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Preambule 



Ce cours decrit les grands processus qui reglent la dynamique exteme de la Terre. II 
constitue une introduction aux sciences du milieu, en ce sens qu'il campe le decor dans lequel 
peuvent s'exprimer les processus de la vie sur terre. 

Le relief des continents est fa^onne, modifie et .... par Faction des agents extemes qui 
produisent 1’ alteration, F erosion et le transport des sediments. Ces demiers seront deposes 
dans trois milieux ou domaines de sedimentation differents. La qualite et la constitution de 
ces sediments sera determine par les conditions physique, chimique et hydrodynamique des 
milieux sedimentaires. Les roches ainsi formees seront a l’image de ces milieux. 

Pour le geologue et tous ceux qui s’interessent aux sciences de la terre pour diverses 
raisons, il s’gira alors de retrouver et reconstituer les differents etapes ayant abouti a cet etat. 





Ce cours est subdivise en quatre chapitres. 

Dans le premier chapitre, il s’agit de mettre en place les Elements climatiques regnant 
sur terre. Il n’est pas question de faire de la meteorologie, qui est la science de determiner les 
conditions climatiques sur de courtes durees, pour nous il s'agit d’etudier les grands 
phenomenes climatiques a Fechelle geologique, leurs evolutions dans le temps et dans 
l’espace ; et quelles sont les consequences qui en ont decoules. Quels roles ont-ils joue dans la 
formation du relief et son evolution. 

Le deuxieme chapitre s’attaquera a l’alterat 
particulier, F importance des climats dans cette alt; 
mineraux et les resultats de cette alteration. 

Dans le troisieme chapitre, on parlera 
et les consequences sur la formation et sur 
constituant les reliefs. 

Le quatrieme chapitre presenter^ Forigine des differentes roches sedimentaires ainsi 
que leur milieu de formation. Enfin il dohnera! les principales roches sedimentaires. 



et ses differents types. On y traitera, en 
on. le role de la nature des roches et des 



osion, des differents facteurs de transport 
le fa§onnement des differents modeles 



Ce manuel ne peut en aueun cas remplacer le cours qui est donne dans les 
amphitheatres, car il est evident que certaines explications et demonstrations ne sont pas 
statiques et de ce fait ne peuvent faire l’objet d’une ecriture lineaire. Il est done vivement 
conseille aux etudiants d'assister aux cours. D’autre part l’examen portant sur ce cours 
contiendra une bonne panic sur ces demonstrations et explications. 
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Chapitre 1 



Climats et phenomenes climatiques 
I- les climats actuels 



L Definition et generalites : 

Le climat se definit comme etant 1’ ensemble des conditions atmospheriques d’une region. 
H est determine a partir de donnees statistiques mesurees sur une periode plus ou moins 
longue. 

C'est un phenomene imprevisible et capricieux. 

Le climat varie dans l'espace et dans le temps. La connaissance de la dynamique des 
climats actuels est l'une des cles pour analyser les climats du futur. 



Les climats resultent de trois ensembles de facteurs : 

les facteurs cosmiques (la source d'energie solaire : variation de l'activite solaire) ; 
les facteurs planetaires (repartition de cette energie en fonction de la sphericite de la 
Terre, de ses mouvements ; de l'etat, en meme temps quo du dvnamismc de l'atmosphere) ; 

les facteurs geographiques (les terres, le lien entre l'atmosphere et les oceans , les 
reliefs, la vegetation, les volcans , les installations humaines. etc..) ; 

2z Role de l'energie solaire 

Le soleil est le plus gros objet du systj 

• Diametre : 1 ,4millions d< 

• Masse : 2 x 10 30 Kg (300 000 fois celle de la terre) correspond a 99,8 % de 
la masse du systeme solaire 

• Energie solaire : fournie par la fusion nucleaire (hydrogene essentiellement) 
a partir de deux reactions : 
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La chaine proton-proton : ce sont des reactions de fusion nucleaire par lesquelles les 
etoiles transforment V hydrogene en helium. Dans un premier temps on a la formation 
du deuterium a partir de deux noyaux d’ hydrogene, et dans un deuxieme temps la 
formation d’un atome d’helium. la premiere etape dure autour de 10 milliards d’annee. 
La chaine CNO : cette reaction se passe en six etapes avec un bilan global identique a 
la precedente. 

La terre regoit 
- 1370 W/m 2 

180 x 10 15 W (energie externe) 

42 x 10 12 W (energie interne) 



Variations 

entre le jour et la nuit 
en fonction des saisons 
en fonction de la latitude 

Ensoleillement moyen : W/m2/24h 
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aire chauffe les masses d’eau- - ^ Evaporation (plus de 
es par jour) 



Importance de l’Energie solaire 
70 % absorbee (gain) 

30 % reflechie (p 
Consequences 
L'energie s 
mille milliards 
Condensati 
Nuages 

Pluies grete, neige 

Chauffe les masses d’ air qui devient moins dense - 
Montee des masses d’air chaud 
-> Descente des masses d’air froid 
Formation des vents vagues 



Tous les processus de la geodvnamique externe de noire planete sont conditionnes par 
1’ energie solaire. 



3z L'eau 

Plusieurs hypotheses ont ete avancees pour expliquer la presence de l'eau sur terre. 
L'hypothese la plus courante est celle des chondrites carbonees (meteorites pierreuses). La 
deuxieme hypothese est celle des cometes , lesquelles en s'ecrasant sur la terre liberent une 
certaine quantite d'eau. Enfin certains scientifiques pensent que les enveloppes formant la 
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terre contenaient, lors de la formation de notre planete, de l'eau sous forme de vapeur et que le 
degazage de celles-ci en est a l'origine. 

Cette eau est caracterisee par: 

• Sa densite = 1 

• Sa grande inertie thermique 

• Enorme reservoir des oceans 

• sous forme de trois (3) etats : gaz, liquide et solide (grace aux conditions de 
pression et temperature) 

Remarque : la terre est la seule planete du systeme solaire qui possede l'eau sous forme 
liquide. 



4z Atmosphere 

Enveloppe de gaz et de poussiere (particules) entourant la terre. 
Constitue dans le cas de la terre de 4 couches 
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Troposphere 



troposphere : t°. decroTt 
('altitude (de la surface 
lobe a 8-15 km d'altitude) 

la stratosphere : t° croft avec 
I'altitude (15 a 50 km 
d’altitude) 

la mesosphere : t° decroft 
(altitude ( de 50 a 80 km 
d'altitude) 

la thermosphere : t° croit 

avec (altitude (de 80 km 
a 350/800 km d’altitude) 



constituants gazeux 
les constituants maj_ 

o dioxygene 20.949f (en volume) 23,14% (en masse) 
o diazote 78,03% (en volume) 75,63% (en masse) 
o 1’ argon 0,93 % 



les constituants mineurs : 



• le C02 

• les gaz rares 

• le methane 

• les oxydes nitreux 

• F hydrogene 

• F Ozone 

• les constituants anthropigues : 

COi , ch 4 



373 ppmY 
24 ppmV 
1 ,4 ppmV 
0,5 ppmV 
0,5 ppmV 
0,07 ppmV 
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Le gaz carbonique et le methane sont consideres comme anthropiques car leurs taux ont 
augmente enormement avec l'activite humaine. Ainsi les taux de ces deux produits 
chimiques ont evolue selon les valeurs suivantes: 



co 2 


ch 4 


17 6me siecle 


280 ppmV 


22 OOOans 


0,35 ppmV 


1958 


1958 


vers 1700 


0,70 ppmV 


1999 


373 ppmV 


1990 


1.72 ppmV 






Q3 

Trioxygene forme de 3 atomes d’oxygene, 
decouvert en 1839, 
gaz legerement bleute, 

le seul constituant atmospherique capable de filtrer le rayonnement UV 
Deux types 

• Stratospherique (le bon) protege des UV 

• Tropospherique (le mauvais) car il est toxique a la respiration et provient 
essentiellement des combustibles fossiles. 



Les Freons (les chlorofluorocarbures ou CFC) 

composes incolores, inodores, ininflammables, 
les premiers elements sont apparus dans les 
gaz propulseurs. 

Us ont ete utilises apres dans les solvan 
plastique jusqu’a leur interdiction recent 





comme refrigerants puis comme 



xtincteurs, la mousse de la matiere 



eau salee, les oceans et les mers occupent 7 1 % 
s eaux sont en permanence renouvelees par des 



5z les oceans 

Definis comme etant une grande etendj 
de la surface terrestre. C’est un volume 
courants marins. 

Ils subissent en fonction de leur situation geographique une evaporation plus ou moins 
importante. Ils sont le siege d’echanges aussi bien en surface qu’en profondeur ; ce qui leur 
confere un role essentiel dans la regulation climatique. 



a- Caracteristiaues mo phohmiques 
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lateau continental : la Profondeur est 

variable, avec une moyenne mondiale autour 
de 200 metres. 

Largeur variable pouvant varier de quelques 
metres jusqu’ a des centaines de km. 

La pente moyenne est de 0,2 % ou moins de 
1 ° 

Talus continental : profondeur comprise en 
moyenne entre 200 m a 2500 m. 
une Pente moyenne de 3 a 6% 1 (5°) 

Glacis continental : 2500 a 3000 m de 
profondeur. Pente moyenne 0,2 % (moins de 
1 °) 

Plaine abyssale : 4000 a 5000 m de 
profondeur voire 6000m 
Fosse Oceania ne : D’une profondeur qui 
peut depasser les 1 1000 metres (le cas de la 
fosse des Mariannes), elle represente soit une 
ride medio-oeeaniquc soit la frontiere de 
divergence entre deux plaques tectoniques. 
Remarque ^ lbs profondeurs indiquees ne sont 
cas des valeurs absolues. 
e d’une zone a 1’ autre est donne par 
de pente. 




Notion de marge continentale : c’est la zone marine qui se trouve dans le prolongement 
immediat des continents. On definit deux types de marge continentale : 

Marge continentale passive : eonstituee d’un plateau continental, d’un talus 
continental, d’un glacis continental et l’absence d’une activite sismique. C’est le cas 
de la marge atlantique maroeaine. 

Marge continentale active : caracterisee par un plateau continental reduit ou inexistant, 
un talus continental, une fosse oceanique et une activite sismique. Cette derniere est 
du en grande panic a du voleanisme. Cas de la plupart des marges bordant 1’ ocean 
Pacifique. 

b- Caracteristiques phvsicochimiques 



Les gaz dissouts dans l’eau de mer sont constitues essentiellement d’azote( 64% ) et 
d’oxygene (34%). Ces valeurs diminuent quand la temperature et la salinite augmentent. La 
proportion de CO 2 est 60 plus forte dans la mer que dans fair (1,8% au lieu de 0,03%). 



• Temperature 

Elle est variable, de 30°C, jusqu'a 0°C. Elle peut devenir negative dans certaines regions. 
Elle varie en fonction de la profondeur et de la latitude 
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• pH 

Legerement alcalin, 7,5 a 8,2, il depend de la photosynthese done de la teneur en 
Carbone. 

• Salinite 

C’est la principale caracteristique du domaine marin. Elle est definie comme etant la 
quantite totale des residus solides (en grammes) contenu dans 1 kg d'eau de mer. Cette salinite 
n’est pas uniforme dans toutes les mers. C’est un equilibre entre les eaux apportees par les 
fleuves et les pluies et 1’ evaporation. Le tableau ci-dessous donne quelques valeurs de salinite 
de certaines regions. 



moyenne des oceans 


35 g/1, 


Mediterranee 


37 g/1 


Atlantiaue nord 


30 g/1 


mer Rouge 


40 g/1 


mer Baltiaue 


? 


mer Morte 


g/1 



Principaux composants d'une eau de mer de sali 



Anions (en g/kg) 


Cations (en g/kg) 


Chlore C/ 


18,9799 


Sodium Na 1 


10,5561 


Sulfate SOf 


2,6486 


Magnesium Mg ' 1 


1,2720 


Bicarbonate HCO 3 


0,1397 


Calcium Ca ++ 


0,4001 


Brome Br 


0,0646 


Potassium K+ 


0,3800 


Fluor F 


0-0013 


Strontium Sr ++ 


0,0135 1 



c- Caracteristiq ues hvdrodvnamiq ues 

• Generalites 

Les mouvements des masses d’eau sont generes par : 
les heterogeneites de temperature 
les ecarts de salinite, 

la rotation de la Terre (a l'origine de la force de Coriolis) 
la circulation des masses d'air au niveau de la surface libre 
Les courants sont causes par : 

des differences de temperature entre l'equateur et les poles 
des ecarts de salinite. 

Remarque : Force de Coriolis. Toute masse fluide en mouvement a la surface de la terre 
est influencee par un phenomene appele la force de Coriolis qui devie sa trajectoire vers 
la droite dans l'hemisphere nord et vers la gauche dans l'hemisphere sud. Cette force 
formulee par l'expression suivante, F = -mQ^Vr, e st maximum aux poles et nulle au 
niveau de l'equateur. 
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La circulation de surface : L’ensoleillement inegal de la surface du sol et des oceans est a 
l’origine des vents. Ceux-ci vont provoquer d’une part, les vagues, et d’ autre part vont 
transmettre une energie cinetique qui est a 1’origine des courants de surface, representes 
essentiellement par les alizees. 



La circulation profonde : Dans les oceans les eaux sont stratifiees en fonction de la 
densite. L’origine et le comportement des masses d’eau ont pu etre determines par L etude de 
la temperature et de la salinite. 

La circulation thermohaline 

Circulation permanente due a des ecarts de temperature et de salinite des masses d'eau avec: 
Profondeur jusqu’a 1000 a 3000m 
Les eaux sont stratifiees 

Un impact aujourd'hui mal mesure sur le climat. 

Circulation tres lente lmm/s, et transporte 20 x 10 m /s 



La thermocline : 

C’est une couche de transition entre les eaux de surface ehaudes et les profondes plus 
froides (200 a 800m). Elle correspond a une zone de ehangement rapide de la temperature. 



LA CIRCULATION THERMOH LINE 



Un element cle pour comprenore la 



til on oceanique globale 
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D'apres W. Broecker, modifle par Maier-Reimer 
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• principaux courants marins : 

o Les marees : attraction gravitationnelle exercee par un astre (Soleil et 
Lune dans le cas de la terre). Cette attraction va entrainer une 
deformation 

■ Flot : courant cree par la maree haute. 

■ Jusant : courant cree par la maree basse 



dcmains 

lupW domalne fth] 

tonaine inlmtidii 




haute nw 
basse iw 



Domains tidal 1 , I'cstran et te 

Le flot ef le fusant interviennent a chaque mate $ur le damlne de f estrao. Se/on le cycle 
et ies saisotis ce domalne me de dimension ef te marriage esf p/us ou mo/ns important. 



o 



Derive littorale : migration pr 
sediment sous Faction de ho 
courant peut provoquer pa 
periode de tempete. 




e le long du littoral de masses de 
liques par rapport a la cote. Ce 
s erosions importantes, surtout en 



o 






Turbidite : cree par le glissement de sediments sur une pente (Talus 
continental, fosse oeeanique. Canyon sous marin..). ce courant depend 
du poids des sediments et de la pente. II peut etre provoque par des 
seismes ou des explosions artificielles. 



o Upwelling : courant marin ascendant, remontant vers la surface. II est 
du a des conditions meteorologiques particulieres, vent, pression 
atmospherique. evaporation. H a deux consequences : 




■ l’etablissement d’un courant des eaux froides vers la surface 

■ remontee vers la surface des nutriments, ce qui aura pour 
consequence un enrichissement des eaux en de surface en 
biomasse. 



o Le Gulf Stream prend naissance dans le Golf du Mexique, il est 
constitue de la fusion du courant de Floride , du courant de Cuba et du 
courant nord equatorial . C’est un courant chaud de 24°C a 28 °C. C’est 
un veritable fleuve, de 80 a 150 km de large, 800 a 1200 m de 
profondeur, Vitesse de 2,5 m/s (9 km/h), et dont les bords sont visibles 
a l'ceil nu. II est en partie responsable du rechauffement des cotes 
europeennes. 
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II- les climats anciens ou paleoclimats 

Un paleoclimat est 1’ ensemble des conditions atmospheriques ayant regne sur 
une region donnee, pendant une periode donnee. 



1- Les archives de la terre 

a- les archives continentales 

Les empreintes et les materiaux. Abandonnes par les masses glaciaires 

- sillons et cannelures = sens d’ecoulement 

- moraines : plusieurs types de moraines en fonction de leur lieu de situation, 
dans le glacier, les moraines quand elles sont compactees Odes Tillites. 




zone d'accumulation 



medianes 



zone d’ablation 



Differents types de 
Moraines v 



Moraines Frontales 



- Remarque : Pb les moraines sont souvent difficiles a dater a cause de la rarete 
de la matiere organ i 

Les biomes vegetaux : les vegetaux sont souvent lies aux conditions climatiques 
grace a l’analyse des pollens qui sont des structures tres resistantes a la degradation. 

- les arbres et surtout les chenes correspondent a des episodes chauds. 

- Les plantes herbacees indiquent plutot des episodes froids. 



b- les archives glaciaires 

Les 500 000 dernieres annees sont les mieux connues grace aux archives 
glaciaires. 

La formation des glaciers a partir de la neige est un assemblage de cristaux 
dont la taille depend de la Pression. 

V 

A basse temperature (-30 a - 40°) cette Pression est basse 0 de petits cristaux 
en forme de prisme 

Quand la temperature est plus elevee 0 des formes plates dendritiques ou en 
aiguilles. 
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La composition de l’air recueilli est un temoin fidele de celle de l’atmosphere 
passee 

Les calottes glaciaires recueillent une partie des poussieres et des aerosols 
contenus dans P atmosphere, et constituent done un indicateur des temps passes 



c- les archives marines 

Les sediments oceaniques foumissent des associations des microfossiles qui 
permettent de reconstruire les conditions climatiques d’une region 

Comparer les pourcentages des differentes especes microfossiles dans les 
sediments de surface recents aux temperatures moyennes mensuelles actuelles et on 
note les temperatures moyennes mensuelles par rapport a l’abondance des differentes 
especes 

Certaines roches sedimentaires sont liees a un climat chaud e’est le cas des 
evaporites ex : le Gypse. 

D'autres sont liees a un climat froid ex: les tillites 

Certaines especes animales marines sont liees a des climats chauds ex: Patella 
ferruginea 

D’autres especes sont liees a des climats froids ex: < rina islandica 



d- les isotopes stables 

Certains isotopes ont la propriete de re 
N, O, S). 

Pour l'oxygene, il existe plusieurs isotop 
18 (O 18 ) l'oxygene 16 (O 16 ). 

Si on prend comme reference la p 
0 des eaux marines. Alors en perio 





l'inverse en periode chaude on aura une mer appauvrie en O . 

Cet etat va se repercuter 
organismes. 



pendant le temps (H, O, C, 



les plus courants sont l'oxygene 



actuelle avec une variation de l'O 18 = 

e, l'eau de mer sera enrichie en O 18, a 

18 



rapport 0 18 /0 16 des tests des differents 



' '■*£ 
“S ‘ r. 

■ c .k. c-; 

” . 1 



condensation 



vapeur d T eau 

5itO= -10%o 




evaporation 
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2- Les grandes variations climatiques 

les climats Precambriens 
• le paradoxe archeen 

A la formation de la terre, celle-ci recevait 75 % d’ensoleillement par rapport a 
l’actuel ; ce qui devrait donner une planete totalement recouverte de glace. Ce qui 
n'a pas ete le cas. 

Explication : 

Degazage de la croute terrestre -> quantite importante de CO 

Vapeur d’eau tres elevee a cause d’une importante surface oceanique 

Ces deux facteurs sont a l’origine de Peffet de serre 



les glaciations huroniennes 

vers - 2,3 milliards d’annees : coincide avec l’expansion des stromalites 
fin du Precambrien : 3 glaciations 
940 Millions d’annee 
770 Millions d’annees 
615 millions d’annees 

-> Obliquite du plan de V ptique 



le Paleoz.oigue (570-250 millions d’annees) 

Periode chaude sauf l’Ordovicien avec une ;ve periode glaciaire 
La foret carbonifere (depots de charboi 
Le climat devient ensuite plus froid et plus sec annon 5 ant la glaciation 
permienne 





ents sont soudes Pangee 



le Mesoz.o'wue 

Longue periode chaude tous les c< 

Climat chaud et sec type continental 

La plus grave crise de la biosphere (90% des especes disparaitront) 
le niveau de la mer estime 200 a 300m plus haut 
Fin du cretace refroidissemcnt bref. 

•ARITION DE DINOSAURES 



Le Cenozou/ue : periode la mieux connue 
Eocene : les temperatures sont encore elevees a la fin (vers 34 Ma), 
refroidissement severe du climat. 

Ces variations ne sont pas identiques partout. Elies sont fonction, entre autres, des 
courants marins (fermeture de la Tethys et ouverture de l’Atlantique, le Pacifique et 
1’ Ocean indien) 



Les glaciations quatemaires (4 en Mediterranee) 

• le Gunz de 1,6 a 1,3 Ma BP 

• le Wiirm de 0,9 a 0,7 Ma BP 

• Le Riss de 0,55 a 0,4 Ma BP 

• Le Mindel 0, 1 a 0,0 1 Ma BP 
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Remarque : Au Maroc et d’une fa£on generate en Afrique du Nord et dans les regions 
intertropicales, il y a tres peu de trace de vraies periodes glaciaires et de ce fait on 
utilise la terminologie de pluvial et d’interpluvial. 

En paleoclimatologie, on nomme pluviale une periode de precipitations 
abondantes et violentes, suivies de periodes plus seches, dites interpluviales. Ces 
alternances de climat ont produit leurs effets, au cours du Quaternaire, dans la zone 
intertropicale. II est a noter que l'on utilise parfois le mot pluviaire, par analogic avec 
glaciaire, pour designer la periode pluviale. 



Le probleme le plus important a resoudre pour le Quaternaire est celui de la 
concordance existant ou non entre les glaciaires et les interglaciaires des zones 

temperees et froides actuelles et les pluviaux et les interpluviaux des zones 

/ 

intertropicales. Si, en ce qui concerne l'ouest des Etats-Unis et le nord du Sahara, il 
semble bien que les pluviaux correspondent aux glaciaires, au moins dans leurs 
grandes lignes, il n'en est pas de meme pour la bordure meridionale du Sahara, ou 
c'est l'inverse qui se produit. 



e d’etres vivants 



3- les grandes crises biologiques 
Une crise biologique correspond a une extinctioi 
Elle touche des taxons varies. 

Elle a des consequences sur une grande eel 

Elle a lieu sur une echelle geologique cour ) 000 a 1 million d’annees). 



La terre a connu plusieurs grandes bio 
importantes : 






es, mais deux sont particulierement 



Crise cretace-tertiaire 

* Domaine marin 

Disparition de 15% des families. 45% des genres, 76% d’especes 
Disparition de 80% du plaj 
Disparition ou forte diminution des ammonites, des belemnites, des rudistes et des 
reptiles marins. 

Seuls les animaux des grands fonds ne sont pas touches 



Domaine continental 

- Pas de changement notable au niveau de la vegetation 

- Tous les dinosaures et reptiles volants disparaissent 

- Les vertebres sont touches d’une facon inegale 

- Seuls les organismes d’eau douce sont epargnes 
Autres evenements 

Regression marine 

Baisse de la temperature de 5° en moyenne 
Intense volcanisme (trapps du Deccan) 

Un niveau riche en Iridium 
Quartz choques 
Magnetites nickeliferes 

Trace d’un impacte de meteorite de 250 km de diametres 
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Crise du Permo-Trias 

■ 83% des genres et 96% des especes du milieu marin seront 
touches 

■ Ammonites, brachiopodes, echinodermes, bryozoaires seront 
particulierement touches. 

■ 75% des families de vertebres et 63% des insectes disparaitront 

■ Sur le plan geologique: 

o Formation de la Pangee au Permien 
o Regression marine 
o Depots d’evaporites 

■ Sur le plan climatique 

o Glaciation du Permien 
o Tendance a l’aridite 

o Climat plus chaud et mois contraste entre les 
poles et l’equateur 




1 - Zone equatoriale 
0 a 20° de latitude 
Caracterisee par : 

Des pluies abondantes 
Des pressions faibles 

2- Zone tropicale 

• Zone des deserts chauds 

• 20 a 30° de latitude 
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• Caracterisee par 

- Des pluies faibles 

- Des pressions elevees 



3- Zone temperee 
30 a 60° de latitude 
Pressions basses 
Pluies importantes 
Elle comporte 3 types de climat: 

Climat mediterraneen 

Assez chaud et sec 



Climat continental 

V ariations importantes de temperatures 
Ex: Marrakech 



Climat oceanique 

Variations faibles de temperature 

Ex: Essaouira 

4- Zone polaire 

Zone des deserts froids (ex 
Hautes Pressions 
Pluies faibles 



IV- quelques phcnomcncs climatiqucs 





1- L’effet de serre 
le rechauffement de la planete. 
de l'energie electromagnetique 
situation sans effet de serre. 





cost un processus naturel ayant comme consequence 
ne fayon generale il s'agit pour un corps qui re£oit 
ir, a sa surface, une temperature superieure a une 



Si on prend le cas de la terre, sans effet de serre, la temperature moyenne a la 
surface serait de -18°C. Ce qui donnerait une terre recouverte de glace, ce qui n'est 
pas bien sur le cas; ear la temperature moyenne reelle est de + 15°C; et c'est l'effet de 
serre qui est responsable de cet etat. 

En effet l'atmosphere actuelle s'enrichit en gaz a effet de serre (G.E.S.), ce qui 
augmente la temperature de la basse atmosphere par reemission des infrarouges. Ces 
gaz sont le gaz carbonique, le methane, l'ozone tropospherique et les 
chlorofluorocarbures (C.F.C) 



2- El Nino : apparait au mois de Decembre (Noel, d'ou le nom de l'enfant 
Jesus) sur les cotes peruviennes et caracterise par: 

une augmentation anormale de la temperature des eaux. 

Rarefaction des poissons 

Pressions atmospheriques augmentent a l'ouest du Pacifique, alors qu'elles 
diminuent sur la cote americaine. 

Pluies rares du cote de l’lndonesie et Australie 
Les figures ci-dessous donnent l'explication du phenomene. Celles-ci montrent 
que c'est l'arret des alizees qui va entrainer l'arret de l'Upwelling. 
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Cas normal 




3- les tornades : ce sont des tempetes tourbillonnantes tres intenses se manifestant 
par un entonnoir nuageux aeeorde a la base d'un cumulus_nimbus 
s'accompagnant de pluie voir d'un orage ou de grele. 



4- Un cyclone : Un cyclone est une perturbation atmospherique sous l'aspect 
d’une grosse masse nuageuse en bandes spirales, associe a une depression tres 
creuse avec des vents tourbillonnant de plus de 120 km/h 

5- Les orages :Ce sont des perturbations atmosphere violentes, accompagnees 
d'eclairs aeeompagnes de coups de tonnerres au milieu des rafales, d'averses 
de pluie voir de grele. 



6- Les tempetes Une tempete: c'est une perturbation due a des basses pressions 
atmospheriques. Caracterisees par des vents violents qui tournent autour d'un 
centre depressionnaire, dans le sens inverse d'une aiguille d'une montre dans 
l'hemisphere nord et inverse dans l'hemisphere sud. 
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Chapitre 2 



L’ alteration 



Definition : Modification des proprietes physico-chimiques des mineraux et done des 
roches par les agents atmospheriques. 

1- les differents types d’ alteration 
a- Desagregation Physique. 

Due a la presence dans toute roche de discontinuity (zones de faiblesse) : 
joints sedimentaires, diaclases (ou failles), clivage et discontinuity entre les grains ou 
les feuillets ; elle necessite aussi la presence d’eau mais surtout une variation de 
temperature consequente. 



Thermoclastie Dilatation et contraction differentielle des mineraux (desquamation 
ou exfoliation) detachement d’une croute ou desagregation granulaire (Granite). 
Cryoclastie ou gelifraction Variation de temperature ex : craies et marnes (roches 
gelives). 



Holoclastie ->em bruns riches en sel qui a 
augmentent de volume de volume des 
les cotes ou il conduit a des alveoles et 






Prismation des coulees de lave -> refroidissement de la lave, se forme un reseau de 
fissures. 

Circulation interstitielle -> dissolution intense dans les roches calcaires surtout si elle 
est riche en CO 2 . 




ssiccation et puis rehydratation 
tion de la roche (phenomene actif sur 
foni ). 



Action des impactes : traces fossilisee de gouttelettes de pluies sur certaines roches 
argileuses. 

b- alteration chimique 

Le facteur le plus i 
alterations exogenes des 

elle se comporte corntne un acide faible. 

La molecule d’eau se comporte comme un dipole O- et H+, H+ dont la force 
d’ attraction vis a vis d’un ion determine sa solubilite 

Cette force appelee potentiel ionique qui est representee par le rapport, charge 
ionique/ rayon ionique ou e/r . 




nt est l’eau, elle se trouve a l’origine de toutes les 
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lomque 

(A) 

1,5 s 



1.0 ■ 



O.S ■ 



Cs* 

Rbi* 

K - 



cations 

solubles 

,Ba 



,e/i=3 
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Diagramme de GOLDSCHMI 



Ce diagramme delimite 3 families : 
les cations solubles. 

Les ions a potentiel ionique bas (rapport 
taille importante et sont attires par l'eau et 
potentiel < 1, ont peu d'attirance pour l'eau. 
et done peu solubles. 



Les hydrolysats. 

Rapport compris entre 3 et 10, ex. 
hydrolysats en fixant les OH' pour d 





, ils ont une charge faible mais une 
uble dans celle-ci. Ceux dont le 
otassium (K) et le Rubidium (Rb) 




Fe, Ti, Al, en presence se transforment en 
des complexes insolubles. 



Les oxyanions 
Avec un rapport >10 (ex. 
pour former des sulfates, c 
forte charge electrique. 




v Si, P, S.), Ces ions s'associent a l'oxygene de l'eau 
ates ou phosphates. Ils sont solubles a cause de leur 



Mineral primaire (roche en place) + solution d’attaque (eau chargee) 

Mineral secondaire (complexe d'alteration, sol) + solution de lessivage (eau de 
drainage) 

Na Al Si 3 0 8 + 1 1 H 2 0 > Si 2 0 5 Al 2 (OH) 4 + 4 H 4 Si0 4 + 2 ( Na+, OH -) 

Albite + eau > kaolinite + ac.silicique + ions 



Dans tous les cas l’eau agit de trois fa£ons : 



• la dissolution 
Elle entraine : 

une solubilite directe e’est le cas du Gypse 

une solubilite indirecte, par transformation d’un mineral soluble en un mineral 
plus soluble (cas des carbonates) 
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• l’hydratation 

Fixation de molecules d’ eau par certains mineraux 

Anhydrite Gypse 

(Contact prolonge avec l’eau) 



• l’hydrolyse 

C’est le phenomene principal dans 1’ alteration des roches magmatiques 
Reaction chimique d’un corps qui fixe les elements de l’eau (H + et/ou OH ) 

Nouveaux composes = mineraux de Neoformation (mineraux argileux) 

Kaolinite essentiellement. 



Role de l’Oxygene 

Oxydation de certains minerais (Fe et Mn) (changement de couleur) 



Fe 304 + O? Fe?0 



2'- , 3 



Role du Gaz carbonique 

CaC0 3 + H 2 0 + C0 2 Ca(C0 3 H) 2 

Renforce Faction de l’eau 

Permet le depart des bases sous forme de carbon 






icarbonate soluble. 



Exemple d’une alteration (physico-chimique) en boule d’un granite 



SOL 




SURFACE 



ARENE 



GRANITE EN 
BO U LES 



GRANITE 

DIACLASE 



GRANITE 

SAIN 



ALTERATION PHYSICO- 
CHIMIQUE D'UN GRANITE 
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2- les resultats de 1’ alteration 



a- importance des roches et leur constitution 

Les roches magmatiques et roches metamorphiques 
Alteration = f(mineraux, et structure de la roche) 

• La taille et nature des mineraux 

• structure de la roche 
tetraedre stable : SUOs 
tetraedre instable : AIO4 

points de faiblesse : clivages, macles, fissures, pores, interstices 



Olivine 



.plagioclases Ca 

Augite plagioclases Ca-Na 

Hornblende .plagioclases Na-Ca 

Biotite plagioclases N; 

Feldspaths K 
Muscovite 
Quartz 



b- role des climats 
Climat desertique 
Climat chaut et humide 







t le resultat d’un long processus 



Les roches sedimentaires 

Generalement moins alterables, car el 
qui a amene a leur formation. 

Leur hydratation donne les resultats suivants : 

• sulfures — > sulfates 

• schistes — > argiles 

• anhydrites — > Gypse 



Dissolution : les chlorures, les nitrates, et les sulfates sont solubles dans l’eau pure 



alteration physique 
alteration chimique 



SOLA CONCRETIONS 
CUIRASSE LATERITIQUE RDUGE (Al et Fe) 



HORIZON RICHE EN ARGILE 



'Zone d'Alteration Reduite 



Alteration en climat 

tropical 
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Arenas meubles 
(zone d'arenisation) 




FAILLE OU DIACLASE 



ALTERATION EN ZONE 
TEMPEREE 



c- les sols et les differents types de sol 
caracteristiques d’un sol 



Horitom 








< mM ■ 



I 



■:.p:p 



fjpt 

HE 




Horizon D : horizon organique (ou 
humus) avec des debris vegetaux 

Horizon A : contenant a la fois de la mati 
organique et de la mat. minerale 

Horizon B: horizon enrichi en argile, fer, 
matiere orga„ carbonate de Ca, etc. 
Horizon C: horizon d'alteration de la roche 
mere, limitee avec avec nombre de ses 
caracteres originels (litage, schistosite, 
mineraux) sont encore tres visibles 



Un sol peut etre considere comme etant le stade final d’une alteration. En fonction 
des regions climatiques et des types de roches, un sol presente plusieurs horizons. 

+ Les elements mineraux essentiels d’un sol sont les argiles, les carbonates et les 
oxydes. 

+ La Lertilite d’un sol depend de deux facteurs : 

• argile : retention d’eau et echanges d’ions qui permettent de retenir les 
elements de fertilisants naturels ou apportes (engrais). 
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• Matieres organiques : complexes argilo humiques possibility 
d’ aeration et d’hydratation. 

+ Un bon sol agricole est constitue de 

■ 25% d’eau, 

■ 25% d’air, 

■ 45% de matiere minerale 

■ 5 % de matiere organique 

les differents types de sol 



• les sols residuels : 

Horizons superposes, fortement lessives dans les regions humides et done 
peu fertiles ; alors que dans les regions arides, ils sont fertiles pour les 
raisons inverses ; 



les sols transports 

- les sols d’eboulis : 
Materiaux grossiers, 

Jamais stratifies, 

Peu fertiles (en general) 

- les sols alluviaux : 
Dans les lits majeurs des rivie 
Generalement tres fertiles : 






ltas et les cours d’eau abandonnes. 
fs nutritifs abondants et varies 



- les sols glaeiaires : 

Elements anguleux grossiers avec des elements tres fins. 
Fertilite variable, 



- les sois laeustres : 

Elements generalement fins 

Fertilite variable a cause des bacteries (destruction de l’humus) 



lagunaires 

Ce sont des sols formes de sables plus ou moins grossiers. Ils sont 
caracterises par une salinite elevee, ce qui fait que seul une vegetation 
halophile peut s'y developper. Cependant la frequentation de ces zones 
par du betail peut rendre ces sols fertiles. 



- les sols eoliens : 

Generalement fins soit des sables soit des loess 
Fertilite variable : 

§- les dunes sont des sols peu fertiles ; 

§- les loess sont fertiles 
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Ensoleillement 




Temperature 

de surface 




Effet de serre 




Quantite de C02 

atmospheric! tie 




Formation des 
chaines de ittoniagntes 




Alteratio 
L’ alteration des 



2C0 2 

+ 2HCOt' + S 



ipitation de CaCO^ 

zones die sedimentation 

Ca* + + HC0 3 ‘ — > 
a uOi + Hv>0 + CO4 



silicates et sedimentation des carbonates 
:es des roches magmatiques ou metamorphiques s’ecrit 



2+ 



CaSi0 3 + 2C0 2 + H 2 0 Si0 2 + Ca + 2 HC0 3 ‘ 

La precipitation des carbonates dans les oceans s’ecrit : 



Ca 2+ + 2HC0 3 ‘ CaC0 3 + C0 2 + H 2 0 

L’ equation bilan montre que deux molecules de C02 sont consommees et 

qu’une seule est liberee : 

CaSi0 3 + 2 C0 2 + H 2 0 Si0 2 + Ca 2+ + 2 HC0 3 Si0 2 + CaC0 3 + 1 C0 2 + 
H 2 0 



24 








Chapitre 3 : 



L’EROSION 

(TRANSPORT) 

Definition : L’ erosion est 1’ ensemble des phenomenes externes qui, a la 
surface du sol ou a faible profondeur enlevent tout ou partie des terrains existants, 
modifiant ainsi le relief. 



Le stade ultime d’une erosion est la formation d’une peneplaine. 






recipitations arrivent 



1- 1’ action de 1’ eau : 
a- generalites 

C’est le facteur d’erosion le plus important. Les eau: 
au sol et se repartissent en trois parties : 

Une partie s’evapore (eaux d’ evaporation) 

Une partie s’ecoule a la surface du sol (les eaux de fuissellement) 

Une partie s’infiltre et alimentera les eaux souterraines (eaux d’ infiltration) 



s est fonction de 4 facteurs : 



L’ importance de chacune de ces trois 
Le climat : chaud, froid. ... 

La nature de la roche : permea] 

Le relief : plaine, pente. . . 

Le type de precipitations : on 
les differents types 
b- Les eaux de ruissellei 
On les appelle les eaux sauvages a cause de leur ecoulement anarchique, en 
petits filets a la surface du sol. 

Le resultat est fonction e la nature du terrain : 




permeable 



pluie fine. . . 
hi lenient et leurs consequences : 



Terrains homogem 

Ravinement : sur un terrain argileux, marneux ou schisteux et apres une forte 
pluie, les eaux empruntent les fissures du sol qui vont s’elargir peu a peu pour donner 
des rigoles (vallees tres encaissees) par disparition des interfluves 



Remarque : les effets de cette erosion sont souvent catastrophiques car elle 
aboutit a des « bad-lands » 



Lapiez : dans le cas ou les eaux sont riches en gaz carbonique et sur un terrain 
calcaire on aboutit a des lapiez (lapiaz). 

Terrains heterogenes 

Depots morainiques, ces eaux entrainent les sediments fins. Des blocs 
resteront perches pour former : 

les « cheminees de Fee » 
les « demoiselles coiffees ». 
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Les ecoulements en nappe 
Apres un orage, l’eau s’ecoule a la s 
d’une nappe continue. Ces ecoulements s 
desertiques ou subdesertiques. 




du sol qui est sature, sous forme 
ntrent generalement dans les zones 



Les eaux chenalisees ou cam 
Caracteristiques 

Ce sont des eaux circulant dans un chenal ou lit (simple ou anastomose) 




"'.'Jvfr-. 





chenal simple 
(droit) 




(en tresse) 
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Elies sont caracterisees par : 

Un debit : c’est la quantite d’eau s’ecoulant par unite de temps (m3/s) 

Une charge solide : c’est la quantite de materiaux transports par unite de 
surface et par unite de temps. 

Un niveau de base : c’est le niveau de base le plus bas qu’un cours d’eau peut 
atteindre 

Potentiel erosif 

■ Pouvoir d’un cours d’eau a eroder 

■ II est fonction 

■ du debit, 

■ de la vitesse du courant 

■ de la pente 



vitesse moyenne 
(cm/sec) 




la taiile des particules et la vitesse du courant 



Taille des 
particules 
(pm) 



Resultats : 

Nivellement des reliefs- - ^ arrachement des materiaux des parties hautes et 
leur depot dans les parties basses. 



Notion d’isostasie et de subsidence : 1’ erosion de certaines regions correspond 
l'ablation d'une tranche de materiaux a la surface d'un continent entraine un 
reequilibrage des masses; il y a remontee de l'ensemble de la lithosphere continentale. 
En contrepartie, la surcharge due a l'addition de sediments sur la lithosphere 
oceanique cree un enfoncement qu'on appelle de la subsidence. 
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gpr^aerosiori 
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des gorges des rivieres 



C-al 1-= 



i 



Zone i.lf dvpul 



A m and 




\ 



iurfai:6 de I sail 




LLrny d’yitreiiuii 




Amnnt 









X / 



Zone tforasion 









Zene % depot 



Aval 



des parties concaves des meandres 



depots de barre 



abrupt 



deplace merit d'un 
m band re vers 



'exterieur et 
vers I'aval 




ligne de plus 
grande vitesse 
du courant 



rive concave abrupte 



29 



au bas des pentes 



Bas de pente 

(Erosion importante) 



sur les pentes fortes 



Erosion importante 



pente forte 
(Erosion importante) 



lignede crstes 



Rente faible 



D’ou les notions de : 
bras mort 




Aval 
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erosion regressive 



pente forte 
(Erosion importante) 



deplacement des lignes de crete et des lignes de partage des eaux. 

igns da crates 1 Pente faibla 

(Erosion fatale} 

ligne de crete 2 

Erosion faible 




2- la neige et les glaciers 
Glacier = une grande masse de glace formee par 1 ’ acci ation de la neige 



a) Les types de glaciers : deux 

Les Inlandsis (ou calottes glaciaires) 

vaste masse de glace couvrant des 
Se desintegrent Icebergs 





es continentales importantes. 



Deux exemples 

• Greenland 

• Antarctique 

Les glaciers alpins 

plus nombreu: 
surfaces moins importantes que les precedentes 
ex : Himalaya, Alpes. Alaska 



b) Erosion 

• Des vallees glaciaires en Auge 
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• vallees strides 



3- le vent 



Actif dans les regions depourvues de vegetation. 
Deux types d’ action : 
a- la deflation 

Effet de balayage- - ^ sol denude « Reg » 
b- la corrasion 



Action mecanique du vent, due aux particules transportees.- - ^ formation de 
cannelures ou d’ alveoles a la surface de ces particules aspect mat. 

Surface de. /' 




4- Erosion marine 



a- erosion biologique 



Role de la flore et 



les oursins=^ alveoles dans les roches dures 
certaines algues erosion des zones intertidales 
annelides (genre Polydora) ==Tubes en U 



b- Erosion chimique 

Encoches sur les roches desagregation des roches 
c- Erosion sous-marine 

Elle est due aux courants marins et difficile a evaluer 
d- Action mecanique des vagues 

Limitee au littoral elle reste la plus importante des erosions marines. 
• erosion des plages 
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• recul des falaises 




5- effets de la gravite 
• les chutes 




Resultats de l'erosion (notions de geomorphologie) 

Les reliefs actuels sont le resultat d'un long processus de transformations. 
C’est le resultat de deux facteurs : 

Geomorphologie : etude des reliefs 

Geomorphologie structurale dont les facteurs de formation sont d’origine 
endogene. 

Geomorphologie dynamique ou climatique : dont les factuers sont 
d’origine exogene 

Un relief est defini comme etant une forme saillante dans une region. 

Le relief designe l'ensemble des irregularites d'une region ou du globe. Le 
terme relief est souvent reserve a faction des facteurs endogenes c'est-a-dire le relief 
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d'origine structurale. Alors que le modele est reserve a Faction des facteurs qui vont 
fagonner ces reliefs apres leur formation. 

Ci-apres un certain nombre de termes designant des portions de surfaces 
topographiques resultant d’une abrasion des reliefs : 

Un versant est une portion de surface topographique plane ou ondulee, plus 
ou moins vaste, joignant un interfluve a un talweg. 

Une montagne, 'est un volume saillant. Elle correspond a des regions 
elevees et presentant de grandes denivellations variant constamment le 
long d'un meme versant, 

Un plateau, est une surface plane ou legerement ondulee dans laquelle les 
cours d'eau sont encaisses. 

Une vallee, espace compris entre deux lignes de crete successives, sillon 
incline, plus ou moins regulierement, mais toujours dans le meme sens, de 
l'amont vers l'aval, resultant du recoupement vers le bas de deux pentes en 
sens contraire, dites versants, le long d'une ligne de points bas dite talweg. 
Ligne de crete, est F ensemble des points hauts. elle correspond 
generalement a ce qu’on appelle la limite d'un bassin versant. On Fappelle 
aussi la ligne de partage des eaux. Elle est interrompue a certains endroits 
par ce qu’on appelle des cols. Ces demiers representent des zones de 
passage entre deux flancs des montagnes. 

Un talweg, est F ensemble des points bas, (a ne pas confondre avec une 
vallee), c’est le lieu de la vallee par ou s’ecoule l’eau quand elle existe. 

Un interfluve, represente Fcspace compris entre deux talwegs successifs. 
Colline : monticule a sommet arrondi et a relief peu accentue. 

Cuvette : depression ou creux topographique avec des pentes convergentes 
vers son centre. 

Plaine : vaste zone a basse altitude, pente faible, voire nulle, et caracterisee 
les cours d’eau coulent a ras du sol. 

Plateau : c’est une region d’ altitude plus ou moins elevee, avec des pentes 
faibles. Leur earacteristique principale est la presence de cours d’eau sous 
forme de vallees ties encaissec. Ce qui les differencie des plaines. 

Falaise : abrupt vertical ou a pente forte visible sur une certaine longueur, 
il correspond a un esearpent rocheux. 

Cuesta : on pent la definir comme une petite cote (terme espagnol), avec 
un cote raide et un autre a pente douce. 

Comiche : on le confond parfois avec cuesta, en fait le terme designe la 
partie superieure d’un talus ou d’une falaise. 

Montagne : forme topographique du relief allant de la taille d’une colline 
jusqu’a la formation d’une chaine. 
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C o urt d e a u 



U 0 u r 5 d h 3 1.1 



coupe montarnt quelques elements du r 



Relief Karstique 



II presente de forts drains de circulation avec d( : un faible temps de transit, peu ou 
pas de retention et une faible filtration. 





rrestre 



ValEetf 

fjeche 




Staragimtes 

E^aurgence 
resurgence 



Riviere sou terra ine 



Fboulis' 



Araile 
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Chapitre 4 

Sedimentation 



1 - Origine des sediments 

• Detritique 

Issus de 1’ erosion des continents, debris de roches continentales (sediments 
terrigenes). Ex. les sables, les argiles 

• Organique 

Produits par l’activite d’organismes animaux ou vegetaux. Ex. les recifs coralliens 



• Chimique 

Substances en solutions et qui peuvent se deposer suite a une evaporation par 




Etapes de la Geodynamlque e^terne 
E : Erosion conti nentale , $ Transport 

• Domaine marin 

Plateau continental : Depots tres varies avec de nombreux organismes : gres, 
marnes ou argiles 

Talus continental : similaire au plateau avec presence de canyons 

Mer profonde : sedimentation faible et tres fine (boues calcaires ou siliceuses) 
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Remarque : cas particuliers des fosses oceaniques, de la base des talus ou canyons. 
Altemance des depots fins et grossiers (courants de turbidite) Flysch. 



• Domaine littoral 
depots fluvio-marins 

Estuaires : vallee fluviale envahie par la mer : Precipitation (floculation) des 
argiles sous forme de vase fine, riche en matiere organique. 

Delta : melange de depots fluviaux et marins, constitues essentiellement de sable 
plus ou moins grossiers disposes en lentilles superposes, souvent riches en matiere 
organique. 



Depots de rivage : 

Les materiaux sont repartis le long de la cote (depots de plages), dans certaines 
regions ces depots se consolident et peuvent donner des lagunes. 



• Domaine continental 
Depots eoliens 

Les Lcess : depots fins generalement d’origine p 



Les cendres volcaniques : fines particules d aches et de mineraux inferieures a 2 
mm ejectees d'un volcan. 






iaire ou desertiques. 



Les dunes : elles se presentent soit sous forme allongee soit sous forme de 
croissant. 

Les Erg : depots dunaires formes d’un grand nombre d’ elements 
Les dunes littorales : formees par Taction conjuguee de la mer et du vent. Elles 
peuvent evoluer en cordons dunaii 




Direction 
chi vent 

dominant 



exemples de dunes eoliennes 
A dune transverse 

B barkanes 

C dune allongee en ruban sableux 
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Depots fluviaux : 

Les depots fluviaux sont importants dans cones de dejection d’un torrent, a la 
sortie des gorges des rivieres et dans les parties convexes des meandres. Ils se 
presentent sous forme de « Terrasses » 

Ces terrasses sont caracterisees par deux periodes 

• une periode d’alluvionnement ou de depot 

• periode d’ erosion 

Ce qui donne deux types de terrasses 

Terrasses emboitees : periode d’alluvionnement superieur a la periode d’ erosion. 




depots locust res 

Depots fins en general, parfois riches en matiere organique 



3- Roches sedimentaires 
a- Formation : 

LA COMPACTION 

Elle consiste en une reduction, par voie physique ou chimique, de l’epaisseur des 
sediments. 

• La compaction mecanique : correspond a une perte de porosite associee a 
l'expulsion de fluides par rearrangement des grains sedimentaires, 

• La compaction chimique : 
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b- Les principales roches sedim 



• Roches detritiques 
Classees en fonction de 1 





les les coquilles ou les 
ismes peuvent subir une 



LA FOSSILISATION 

Concerne essentiellement des parties dures des organis 
os, mais des organismes mous ou des parties molles 
fossilisation. 



LA DIAGENESE 

Ensemble des modifications physico-chimiques que subit un sediment, apres 
depot, dans les conditions de pression et de temperature "faibles" qui regnent en 
environnement de sub-surface. Ci mentation, dissolution, recristallisation et 
remplacement affectant les phases earbonatees. siliceuses ou sulfatees. 




des grains 



Taille des grains 


Classe 


Roches meubles 


Roches consolidees 


0 > 2 mm 


Rudites 


Blocs anguleux 
Galets (arrondis) 
Graviers 


Conglomerats 

cailloutis 


63 p<0<2 mm 


Arenites 


Sables 

sablons 


Gres 


2 p<0< 63 p 


Lutites 


Silts 

Aleurites 


Siltites = pelites 


0< 2 p 


Argiles 


Argilites 

Shales 



• Roches chimiques. 
a- Les roches earbonatees 

continentales : stalactites et stalagmites ainsi que des tufs et travertins 
calcaires lacustres. 
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marines : 

Les calcaires oolithiques 
Les calcaires marneux et les marnes 
Les dolomies, (MgCa)2CC>3 
Les sparites et micrites 

b- Les roches siliceuses : 

Glauconite, silex, meulieres 



c- Les evaporites : Gypse, ou anhydrite 
• Roches d'origine organique 



Charbons : Accumulation de debris vegetaux qui sous l'action de micro- 
organismes anaerobies s'enrichissent en carbone : tourbe, lignite, houille, 
anthracite. 

Ces accumulations peuvent se faire dans des lacs (bassins limniques) de montagne 
ou Remarque il faut un climat chaud et humide. ; 

Petroles : accumulation de debris organiques cn milieu aquatique confine, il y 
a transformation des lipides et proteines en hydroearbures par des micro- 
organismes. (Diagenese biochimique) ce qui donne la formation de kerogenes. 

Bitumes : Il s'agit d'une forme plus ou moins solide d'hydrocarbure, liee soit a 
des calcaires soit a des schistes. Ces hydroearbures peuvent, apres traitement, 
fournir du petrole exploitable. 
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